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論文内容要旨
 1.序論
 Co基合金は,機械的強度や化学的安定性に優れることから,耐熱材料や耐磨耗・耐食材料,医用材料
 などの幅広い用途に莉用される実用合金である。一方,Co自体が強磁性元素であ否ことから永久磁石な
 どの磁性材料としての用途もあり,特に,ハードディスクドライブの磁気記録媒体に用いられるCo-Cr系合
 金薄膜は現代の情報化社会を支える材料の一つとなっている。このように重要な合金系であることから,特
 性の向上を目的として現在でも活発な研究開発が行われている。材料開発において,析出や相分離など
 を利用した組織制御は,特性を左右する大きな要素のひとつであり,各相における平衡組成や相安定性
 を示す合金状態図は,この組織制御を行うための基礎的な情報として古くから研究されてきた。近年の状
 態図研究では,実験データを熱力学モデルに基づいて解析し,構築された熱力学データベースから状態
 図を計算する「計算状態図」の発展が顕著である。計算状態図を用いることで,実験値の不足を補って相
 平衡を予測したり,比較的容易に多元系の状態図ぺ拡張したりすることが可能であり・Fe基・Ni基合金な
 どでは熱力学データベースが整備され,実際の材料開発で応用されている。しかし,本研究の対象である
 C@基合金に関しては,熱力学的解析が行われている合金は限られており,宰験データも十分とは言えな
 いのが現状である。そこで本研究では,最終的にCo基熱力学データベースの構築を目標として,実用的
 に特に重要なCo一(Cr,Mo,W)系合金状態図の実験的決定と熱力学的解析を行った。さらに,それらの結
 果に基づいで,Co系磁気記録媒体材料の設計指針を考察すると共に,Co-W-Al系ではし12構造を有す
 るγ'Co、(A1,W)相の相安定性や時効特性を調査し,新規耐熱材料としての可能性を検討した。
 2.Co基合金状態図の実験的決定
 熱力学的解析を行って熱力学データベースを構築するに先立って,各合金系について相平衡の実験
 的決定を行った。Co-Mo,Co-W各2元系では,キュリー温度に沿って磁気的に誘起される2相分離の存
 在が予想されているものの,その実験的な確認は報告されていなかった。そこで,本研究ではこれらの合
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 4.磁気記録媒体材料への展開
 Co-Cr系磁気記録媒体では,添加元素の影響と状態図の磁気誘起2相分離が密接な関係にあることが
 報告されており,状態図の観点から合金設計を行うことが改めて注目されている。本研究で磁気誘起2相
 分離が確認されたCo-Mo,Co-W各系は,新しい磁気記録媒体材料として期待される合金系であることか
 ら,作成した熱力学データベースに基づいた状態図計算を行い,Co-Mo-X,Co-W-X系記録媒体材料の
 ための合金設計について考察を行った。Co-Cr-X系では,合金元素Xが4つのタイプに分類できることが
 分かっているが,Co-Mo-X,Co-W-X系でもCo-XとMo-XあるいはW-X系の相互作用エネルギーの相
 対的な関係によって,同様の分類が可能であることが
80
 分かった。Fig.3にCo-Mo-X系の計算状態図の例を
 示したが,Nb,Pd,PtとMo-X系の相互作用が負に
 大きいものほど2相分離の組成幅が大きくなっている。
 Co-Cr系では,Ptは磁気誘起2相分離を促進し保磁
 力を上昇させる効果的な元素であるが,Co-Mo,
 Co-W系でも状態図の観点からは同様の効果が予想
 される。Co-Mo,Co-W系は磁性薄膜としての今後の
 研究が期待されるが,効率的な研究開発を行うため
 には,計算状態図を用いることが重要である。最近の
 研究では,フェイズフィールド法による薄膜組織形成
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 学的計算と考察は,磁気記録媒体の材料開発の基
 礎的な指針となることが考えられる。
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 論文審査結果の要旨
 Co基合金は,磁性材料,耐食・耐磨耗材料,耐熱材料および医用材料など幅広い用途に利用される重要な実用
 合金である。近年,コンピュータを用いた熱力学計算が材料開発において重要な位置を占めるようになっており,Co
 基合金状態図に関しても,熱力学データベースの構築とそれを利用した合金設計が望まれている。しかしながら,そ
 のためには多くの系の相平衡実験と熱力学的解析を行う必要がある。本論文はこのような状況を鑑み,Co基合金の
 .中でも特に重要なCo一(Cr,Mo,W)系の相平衡の実験的決定と熱力学的解析を行い,それらの結果を基に,磁性材
 料の合金設計指針と,新規Co基耐熱合金の可能性の検討を行ったものであり,全編6章よりなる。
 第1章は,序論であり本論文の背景と目的を述べている。
 第2章は,Co-Mo,Co-W各2元系,Co-Cr-X(X=Fe,Ni,Mo,W,Si,Ge)およびCo-W-A13元系の相平衡の実
 験的決定を行っている。その結果,Co-MoおよびCo-W2元系において,キュリー点に沿って磁気誘起2相分離が出
 現することを実験的に確認している。また,Co-W-Al系ではし12構造を有する新規3元化合物γ'Co3(W,Al)相を発
 見している。・
 第3章では,従来報告されている文献データと本研究で得られた実験結果に基づいて,熱力学的解析を行い,
 Co-Cr基の熱力学データベースを構築している。これより,各合金系において実験結果とよく一致する計算結果が得
 られることを示している。
 第4章は,熱力学的解析の結果を基に,Co-Mo,Co-Wの各2元系の磁気記録媒体材料としての可能性を示すと
 ともに,磁気誘起2相分離に及ぼす添加元素の影響を考察することによって,磁気記録媒体材料の合金設計の指針
 を示している。
 第5章では,L12構造のジ相の存在が明らかになったCo-W-A1系合金の時効特性と相安定性1について詳細な調
 査を行っている。ゾ相の安定性1尋及ぼす合金元素の影響を明らかにすると共に,高温における機械的特性を評価
 したところ,Ni基耐熱合金と同等以上の優れた高温特性を有することを明らかにし,本合金系がジ析出強化型の新
 規Co基耐熱合金として極めて有望であることを示している。
 第6章は,本論文の結論である。
 以上のように本論文では,C・一(Cr,Mo,W)系の相安定性を実験と熱力学的解析の両面から研究し,熱力学データ
 ベースを構築すると共に,これらの基礎的知見に基づいて,磁性材料や耐熱材料の合金設計について考察している。
 これらの結果は,新しい磁気記録媒体材料やγ'析出型超耐熱合金の材料開発の指針として有益であり,材料物性
 学の発展に寄与するところが少なくない1
 よって,本論文は博士(工学)の学位論文として合格と認める。
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